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Konferensi Nasional Sistern Informasi (KNSi) merupakan forum yang
mempertemukan akademisi, praktisi, pengambil kebijakan serta pengguna sistem
informasi/teknologi informasi yang diselenggarakan tiap tahun dalam rangka
penyebaran pengetahuan dan informasi terkini khususnya dibidang sistem
informasi. Konferensi ini juga merupakan wadah berkumpulnya ide-ide dari para
pemikir yang dapat berupa pemikiran yang bersifat murni dan terapan. Beberapa
peneliti yang akan mendiseminasikan hasil penelitiannya berasal dari berbagai
perguruan tinggi ternama di Indonesia.
Kumpulan makalah dikemas dalam bentuk prosiding dan
dikelompokkan sesuai dengan bidang kajian antara lain Manusia, Pendidikan,
Teknologi, Organisasi, Budaya dan Pariwisata.
Makalah yang diterima berasal dari seluruh Indonesia, makalah yang
dimuat dalam prosiding KNSi 2011 telah melalui tahapan evaluasi oleh para
reviewer yang berkompeten dibidangnya. Panitia mengucapkan selamat dan
terima kasih atas keikutsertaan dan dimuatnya makalah dalam prosiding KNSi
2011. Panitia juga mengucapkan terima kasih kepada Pemerintah Daerah
Sumatera Utara dan semua pihak yang telah mendukung serta berpartisipasi
aktif dalam mensukseskan acara konferensi nasional ini.
Saran dan kritik demi menuju kesempurnaan prosiding KNSi 2011
sangat diharapkan. Semoga prosiding ini dapat digunakan sebagai salah satu
acuan dalam pengembangan teknologi dan peningkatan pembelajaran dibidang
Sistem Informasi.
Medan, 19 Februari 2011
K Panitia
Lili Tanti, M.Kom
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Abstrak
SISTEM PENGENALAN IRIS MATA DENGAN METODE
HOUGH DAN JARAK MAHALANOBIS
Romdhoni Susiloatmadja', Lintang Yuniar Banowosarr', Dicky Firmansyah''
Universitas Gunadanna
Jl. Margonda Raya 100, Pond ok Cina, Depok, 16424
Iromdhoni@staff.gunadarma.ac.id. 2Iintang@,staff.gunadarma.ac.id.
3gwsukacw lo@student.gunadarma.ac. id
Penelitian ini menggunakan database citra iris mata Casia versi 1.0 yang terdiri dari 756 citra
dalam format bmp dengan ukuran 320 x 280 piksel. Implementasi sistem ini menggunakan bahasa
pernrograman Open CV yang berbasiskan open source sehingga mudah dikembangkan secara
bebas. Sistem ini dibuat menggunakan sistem operasi Windows XP dan dapat dikembangkan
menjadi multi platform. Secara umum sistem pengenalan iris mata ini terdiri dari tahap akuisisi
citra, segmentasi citra, ekstraksi citra, dan pengenalan citra. Metode hough digunakan pada tahap
segmentasi dan metode jarak mahalanobis digunakan pada tahap pengenalan citra. Metode hough
memberikan hasil yang baik untuk mendeteksi objek yang spesifik. Keberhasilan metode ini
berhubungan dengan bentuk iris yang dideteksi yang mana sangat dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain bulu mata, kelopak mata, dan tingkat pencahayaan.
Kata kunci: hough, iris, maha/anobis, pengena/an, sistem
I Pendahuluan
Komponen verifikasi konvensional
seperti ID, PIN (Personal Identification
Number), bahkan smart card telah banyak
digunakan di berbagai sistem. Namun masih
memiliki beberapa kelemahan, antara lain
faktor kelupaan, penggandaan, dan
pemalsuan[2]. Untuk mengatasi kelemahan
terse but telah dikembangkan sistem
biometrik.
Keunggulan sistem biometrik antara lain
adalah karena biometrik melekat pad a orang
yang bersangkutan sehingga tidak dapat
terlupa, hilang atau rusak kecuali faktor
trauma. Selain itu biometrik sulit ditiru atau
dipindah tangankan ke orang lain, serta
mengharuskan orang yang bersangkutan ada
di tempat identifikasi dilakukan[3].
Biometrik merupakan pengembangan
dari metode dasar identifikasi dengan
menggunakan karakteristik alami manusia
sebagai basisnya[6]. Metode ini memberikan
hasil yang lebih akurat dalam
pengidentifikasian[4]. Hingga saat ini pola
pengenalan yang digunakan adalah dengan
menggunakan DNA, darah, sidik jari, bentuk
geometri telapak tangan, wajah, suara, jenis
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tulisan, tanda tangan, retina, geometri hidung,
dan iris[5].
Salah satu bagian tubuh manusia yang
digunakan dalam sistem biometrik adalah iris
mata. Iris mata adalah daerah berbentuk
gelang berwarna pad a mata yang dibatasi
oleh pupil dan sclera (bagian putih mata).
Iris merupakan satu-satunya organ internal
tubuh yang dapat terlihat dari luar. Iris dapat
terlihat cukup jelas pada jarak I meter.
Pengenalan pola iris mata merupakan salah
satu pola yang baik untuk identifikasi,
letaknya terlindung oleh kornea dan aquaeus
hum or. Pola iris antara mata kanan dan mata
kiri berbeda. Pola ini tidak berubah sejak
umur 8 bulan. Pola bersifat unik karena
terkait dengan DNA[ I]. Anak kembar yang
identik memiliki pola DNA yang sama, tetapi
mempunyai pola iris mata yang berbeda d
benar-benar unik[3].
Kelebihan sistem identifikasi iris ma
dibandingkan dengan sistem biometrik yan
lain antara lain adalah karena kemungkinan
rusaknya iris mata lebih kecil, misalnya jika
dibandingkan dengan sidik jari. Selain itu iris
mata tidak mudah dipalsukan, sedangkan
sidik jari atau wajah dapat diduplikasi
Berbagai hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa sistem biometrik iris mata memiliki
ingkat kegagalan penerimaan dan penolakan
fang paling rendah dibandingkan dengan
fang lainnya[3].
Terdapat beberapa metode yang dapat
literapkan pada sistem pengenalan iris mata.
>enelitian ini bertujuan untuk membuat dan
nempelajari bagaimana kinerja sistem
iengenalan iris mata dengan menerapkan
ienggabungan dari metode hough dan jarak
nahalanobis. Metode hough telah banyak
ligunakan dalam mengembangkan metode
okalisasi iris mata. Metode jarak
nahalanobis memiliki kelebihan yang
oerbeda dengan metode lain, misalnya
netode jarak eucledian yang
nernperhitungkan korelasi dari kumpulan
Iata dan skala-invariant, yaitu tidak
tergantung pada skala pengukuran. Metode
ini memiliki nilai penguat yang fleksibel
sehingga mudah disesuaikan dengan
perubahan kondisi.
2 Diaram Alur Sistem yang Dibuat
Menyiapk;;Hl gambar 1 dan 2
»> ~ Uda~
~ar 1 -c r gambar 2? :>-----,----------
r------......L--------,
/ Nilai jarak dua 9ambar
\~ selesai .)
Gambar I. Diaram alur sistem yang dibuat
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3 Metode Pengenalan Iris Mata
Sistem pengenalan iris mata im secara
garis besar terdiri dari proses lokalisasi,
norrnalisasi dan matching. Tahap Lokalisasi
dibagi lagi menjadi dua bagian yaitu tahap
segmentasi dan tahap normalisasi.
3.1 Segmentasi
Tahap ini terdiri dari proses
thresholding, proses penghalusan citra, dan
diakhiri dengan proses deteksi objek. Proses
thresholding digunakan untuk menghasilkan
objek dengan tipe warn a hitam putih (0 dan
255). Cara untuk melakukan proses ini adalah
dengan menentukan ambang batas di mana
jika nilai piksel pad a gambar kurang dari nilai
ambang batas (dalam hal ini 55), maka nilai
piksel diubah menjadi 0 dan jika sebaliknya
maka nilai piksel diubah menjadi 255.
Metode untuk melakukan thresholding citra
ini telah disediakan OpenCV menggunakan
fungsi cvThreshold.
Gambar 2. Contoh hasil thresholding
citra
Proses selanjutnya adalah penghalusan
citra (smoothing). Proses ini menggunakan
metode gaussian. Metode untuk melakukan
penghalusan citra ini telah disediakan
Open CV menggunakan fungsi cvSmooth.
I___. . ~. J
Gambar 3. Contoh hasil penghalusan citra
Perbedaan antara citra yang belum
dilakukan proses penghalusan citra dan citra
yang telah dilakukan proses penghalusan citra
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ada pada bagian sclera dan iris. Bagian sclera
yang sebelumnya masih ada yang menyatu
dengan iris telah terpisah dan iris telah
membentuk lingkaran yang utuh dan
memiliki bagian tepi lingkaran yangjelas.
Kualitas dari proses penghalusan citra
ini sangat berpengaruh pada proses deteksi
objek menggunakan metode transformasi
hough. Prosedur hough terse but dapat
digunakan untuk mendeteksi objek-objek
yang berbeda, hanya saja penggunaan
parameternya harus disesuaikan. Dalam kasus
lingkaran, digunakan persamaan parametrik:
Dengan Xo dan Yo adalah kordinat pusat
iingkaran dan r adalah jari-jari lingkaran.
Transformasi hough digunakan untuk
mendeteksi bentuk yang spesifik serta
menghasilkan parameter-parameter dan
kemudian parameter ini yang dijadikan
representasi bentuk melingkar dari iris mata.
Fungsi untuk melakukan metode ini telah
disediakan oleh Open CV menggunakan
fungsi cvHoughCircle.
Jika proses deteksi berhasil, maka
dihasilkan parameter-parameter yaitu berupa
titik pusat dan jari-jari pupil serta iris mata.
3.2 Normalisasi
Maksud dari tahap ini adalah
mengambil hanya bagian iris dari citra mata
dengan metode transformasi polar
menggunakan nilai jari-jari dan titik pusat
yang telah didapatkan dari proses deteksi
objek.
Gambar 4. Ilustrasi transformasi polar
Gambar 4 menunjukkan ilustrasi tahap
normalisasi hingga menghasilkan keluaran
iris yang selanjutnya digunakan untuk proses
pen genal an citra.
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3.3 Pengenalan Iris Mata
Metode yang digunakan daJam
pengenalan iris mata adaJah metode jarak
mahalanobis. Metode ini didasarkan pacta
korelasi antara variabel dengan pola yang
berbeda yang dapat diidentifikasi dan
dianalisis. Metode ini mengenali sampel yang
telah ditetapkan dengan sampel yang beJum
dikenal.
Secara umum, jarak mahalanobis dapat
didefinisikan sebagai berikut:
Dengan vektor x = (x I, X2, X3, ... , XN) T dari
sekelompok nilai mean Il = ( Ill, /-12, /-13, ... ,
/-IN) T.
Jarak mahalanobis juga dapat
didefinisikan sebagai ukuran perbedaan
antara dua vektor acak x dan y dari distribusi
yang sama dengan matriks kovariansi S.
Variabel pertama yang harus dihitung
adalah matriks kovarian, yaitu matriks yang
berisi error terperinci dari estimasi data.
v -v v -i! l'c,c - Vo V -v
"." 0
.'11.0 0 lr:,(; {i
Z
I' -v V -v l' -v V -v0,/0 , m,:; n O,r; n n:,r; n
Gambar 5. Dasar perhitungan matriks
kovarian
Nilai variabel z adalah nilai faktor skala
matriks. Untuk matriks hasil normalisasi iris
mata, nilai faktor skala yang digunakan
adalah 360 dan matriks kovarian yang
dihasilkan adalah matriks berbentuk persegi
dengan ukuran sisi selisih jari-jari iris dengan
jari-jari pupil.
Setelah proses mendapatkan matriks
kovarian,
dilanjutkan dengan perhitungan selisih antara
kedua matriks citra. Perhitungan selisih ini
akan menghasilkan nilai matriks baru dan
diurutkan secara per baris. Matriks baru ini
diproses lebih lanjut untuk menghasilkan
matriks transpose. Logika perhitungan
matriks transpose ini sangat sederhana, yaitu
hanya mengambil nilai setiap pixel pada
matriks hasil selisih pad a kordinat (x.y) dan
meletakkannya pada kordinat (y,x).
Tiga proses perhitungan matriks telah
dilakukan dan matriks yang dibutuhkan untuk
menghasilkan nilai jarak mahalanobis telah
dihasilkan. Langkah terakhir yang dilakukan
adalah melakukan proses perkalian antara
ketiga matriks sesuai dengan rumus di atas.
Matriks yang dihasilkan pada perkalian tiga
matriks ini adalah matriks berukuran 361 x
361.
Langkah terakhir yang dilakukan adalah
menyeleksi setiap nilai matriks hasil
perhitungan terakhir dengan kondisi hanya
nilai matriks positif dan terkecil. Nilai jarak
mahalanobis dihasilkan dari akar kuadrat dari
nilai matriks positif terkecil menggunakan
fungsi sqrt.
Hasil akhir perhitungan ini merupakan
jarak terdekat antara dua citra. Jarak terdekat
ini dijadikan sebagai tingkat kesalahan
pengenalan citra. Nilai ini yang bisa dijadikan
patokan untuk melakukan proses identifikasi
seseorang melalui citra iris mata. Logika
akhir dari hasil perhitungan nilai jarak
mahalanobis ini adalah jika nilai jarak yang
dihasilkan semakin kecil berarti nilai
kemiripannya tinggi dan menunjukkan bahwa
setiap tahap proses dilakukan dengan baik.
Metode jarak mahalanobis ini memiliki
beberapa kekurangan antara lain:
a. Sulit mendapatkan hasil akurat,
sehingga harus memiliki informasi
parameter yang benar-benar akurat.
b. Penggunaan memori yang jauh lebih
besar bila dibandingkan dengan
perhitungan linier sederhana.
4 Hasil Pengujian
Kriteria dalam pengujian kinerja sistem
yang dibuat ini yaitu kriteria terhadap tingkat
keberhasilan dan kriteria terhadap waktu.
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4.1 Kriteria Keberhasilan
Kriteria mt digunakan untuk
mengetahui seberapa baik metode yang
digunakan ini dalam proses pengenalan iris
mata. Kategori segmentasi dibagi menjadi
tiga bagian yaitu berhasil, hampir berhasil
dan tidak berhasil. Kategori berhasil jika
sistem mendeteksi tepi objek secara tepat.
Kategori hampir berhasil jika sistem
mendeteksi tepi objek tidak secara tepat,
misalnya lebih kecil dari objek, lebih besar
dari objek, atau berada di sebelah objek.
Kategori tidak berhasil jika sistem tidak
mampu mendeteksi adanya objek. Pengujian
kriteria ini menggunakan 756 citra iris mata
casia dengan hasil seperti pada tabel I.
Tabel I.Prosentase keberhasilan
Tepi Tepi TepiKategori Pupil dan
Segmentasi Pupil Iris Iris(%) (%) (%)
Berhasil 89.02 38.23 35.58
Hampir
Berhasil 5.42 24.73 25.13
Tidak Berhasil 5.56 37.04 39.29
4.2 Kriteria Waktu
Kriteria ini digunakan untuk mengetahui
pengaruh perangkat keras dan metode yang
digunakan terhadap efisiensi kinerja sistem.
Pengujian dengan kriteria ini menggunakan
citra iris mata casia yang dipilih secara acak.
Contoh hasilnya seperti pada tabel 2.
Tb 12 Kr' h d ka e itena ter a ap wa tu
Uji Coba Waktu TotalEkstraksi (s) Waktu (s)
I. 0.0327 9.5
2. 0.0308 9.1585
3. 0.0337 8.5992
4. 0.032 10.51
5. 0.0302 9.0684
6. 0.0295 9.783
7. 0.0305 10.4885
8. 0.0342 10.2145
9. 0.0322 10.966
10. 0.0302 9.4556
11. 0.0347 6.6979
12. 0.0307 9.0515
13. 0.0298 7.8678
14. 0.0316 10.2603
15. 0.0341 7.9426
16. 0.0295 10.3493
17. 0.0283 8.8263
18. 0.0348 9.1536
351
5 Kesimpulan dan Saran
Hasil pengujian yang dilakukan sudah
memuaskan karena sudah sesuai dengan
metode yang digunakan. Rendahnya tingkat
keberhasilan deteksi tepi iris menunjukkan
bahwa metode hough hanya cocok untuk
mendeteksi objek yang spesifik. Tingkat
keberhasilan deteksi pupil yang tinggi
disebabkan karena pupil memiliki posisi,
bentuk dan warna yang konstan. Sedangkan
bentuk iris yang dideteksi sangat dipengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu adanya bulu mata,
kelopak mata, dan tingkat pencahayaan.
Output yang dihasilkan hanya berupa
jarak dua gambar karena tidak menggunakan
database sebagai media penyimpanan data
iris. Hal ini disebabkan karena bahasa
pemrograman yang digunakan masih dalam
tahap pengembangan sehingga masih adanya
kendala pad a proses penyimpanan data ke
dalam database.
Agar lebih efektif dalam hal
penggunaan sistem ini, maka perlu adanya
kamera khusus sehingga penelitian tidak
terpaku pada database iris mata casia dan
dapat mengembangkan metode untuk
mendeteksi semua jenis iris mata rnanusia.
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